






































った。まず，温度 25℃，深さ 15 cm の水が入ったプール（高さ 40 cm，直径
18 cm）の中で 15分間の強制遊泳をラットに行わせた。その 24時間後，テス
トとして再び強制遊泳を 5分間行わせ，この間の不動状態の時間を測定した。
各薬物の投与はテストの 24, 5，そして 1時間前の合計 3回行われた。











妥当性の高いうつ病の動物モデルとしてこの強制遊泳処置は Porsolt et al.
（1977）によって報告されたが，その解釈には批判が加えられている。Hawk-














できないと返答した（Porsolt & Jalfre, 1978）。その証拠としてまず，他の実
験場面においても，動物を嫌悪的な事象から逃避不可能な状況におくことがう
つ状態を引き起こす事実を挙げた。つまり，Seligman らが発見した「学習性











maker, Zangen, Overstreet, & Yadid, 2002）。つまり，不動状態の解釈に関
する問題は Porsolt らの報告から 20年以上経ったいまでも依然として残って
いるが，この処置が持つ抗うつ作用を有する薬物の評定，すなわちスクリーニ
ングにおける有用性によって，この処置が広く使用されているのが現状である
（Bourin, Fiocco, & Clenet, 2001 ; Hédou, Pryce, Di Iorio, Heidbreder, &













の場合と比べ不動時間が減少する（Abel & Bilitzke, 1990）。この結果から，
遊泳中にラットが危険を知らせる物質（alarm substance）を放出していると































24時間後，音刺激を条件刺激（conditioned stimulus : CS），眼瞼への電気
















き起こす US として塩化リチウム（LiCl）の投与を用い，その CS 呈示と US
呈示の間に 5分間の強制遊泳をラットに行わせた。その結果，強制遊泳を行
わせなかったラットに比べて，強制遊泳を行わせたラットのサッカリン溶液に
対する忌避は弱かった。さらに，Bourne, Calton, Gustavson, and Schacht-



















Revusky and Reilly（1989）や Bourne et al.（1992）の実験では，LiCl
を US とした味覚嫌悪条件づけが強制遊泳によって弱まることが示されたが，
強制遊泳自体が味覚刺激に対してどのような影響を与えるのかは調べられてい
ない。そこで，著者ら（Nakajima & Masaki, 2004）は以下のような実験を
行った（表 1参照）。まず，すべてのラットに対して 0.9％の塩化ナトリウム
表 1 Nakajima and Masaki（2004）の実験

























その結果，LiCl を投与した 2群間（LiCl-Swim 群と LiCl 群）では，強制
遊泳を行わせた LiCl-Swim 群の摂取量が行わせなかった LiCl 群より増加し
ていた。つまり，過去の実験と同じく，強制遊泳が味覚嫌悪条件づけの獲得を
阻害した。一方，生理食塩水を投与した 2群間（Swim 群と Control 群）で










示すようになった（Masaki & Nakajima, 2004 ; Nakajima & Masaki,
2004）。また，味覚溶液を摂取してから 24時間後に強制遊泳を行わせても，









& Nakajima, in press−a，実験 2）。このことは，Pavlov の US 強度の法則
に一致する結果であった。また，味覚溶液呈示から 30分の遅延時間を設けて
強制遊泳を行わせても味覚に対する忌避の形成が可能であること，つまり長期
遅延学習が可能であることが示された（Masaki & Nakajima, in press−b）。
そして，味覚溶液と強制遊泳の対呈示前に単独で強制遊泳をラットに経験させ
ることによって，味覚溶液に対する忌避の形成が阻害されること，つまり US





づけの US として機能すると考えられている（e.g., Lett & Grant, 1996 ;
Lett, Grant, Koh, & Parsons, 1999 ; Nakajima, Hayashi, & Kato, 2000）。
強制遊泳も活発な身体活動を伴うことから（Benthem, Bolhuis, Van Der




















説（Garcia の未公刊の仮説，Lett et al., 1999より引用），中脳辺縁系活性化
仮説（Lett & Grant, 1996），そして味覚－エネルギー消費連合仮説（Naka-




















盧 使用される目的により，強制遊泳（水泳）試験（forced swim test），swim stress
などと呼ばれることもある。




の両手法を関連づけた研究も行われており（e.g., Schulz, Topic, De Souza Silva,
& Huston, 2004），今後の進展を注意深く見守る必要がある。
References
Abel, E. L.（1991 a）. Alarm substance emitted by rats in the forced-swim test is a
low volatile pheromone. Physiology & Behavior, 50, 723−727.
Abel, E. L.（1991 b）. Gradient of alarm substance in the forced swimming test.
Physiology & Behavior, 49, 321−323.
Abel, E. L.（1992）. Response to alarm substance in different rat strains. Physiol-
ogy & Behavior, 51, 345−347.
Abel, E. L.（1993 a）. Ontogeny of immobility and response to alarm substance in
the forced swim test. Physiology & Behavior, 54, 713−716.
Abel, E. L.（1993 b）. Physiological Correlates of the forced swim test in rats.
Physiology & Behavior, 54, 309−317.
Abel, E. L.（1994 a）. A further analysis of physiological changes in rats in the
forced swim test. Physiology & Behavior, 56, 795−800.
Abel, E. L.（1994 b）. Behavioral and physiological effects of different water
depths in the forced swim test. Physiology & Behavior, 56, 411−414.
Abel, E. L.（1994 c）. Physical activity does not account for the physiological re-
sponse to forced swim testing. Physiology & Behavior, 56, 677−681.
Abel, E. L., & Bilitzke, P. J.（1990）. A possible alarm substance in the forced
swimming test. Physiology & Behavior, 48, 233−239.
Abel, E. L., & Hannigan, J. H.（1992）. Effects of chronic forced swimming and
exposure to alarm substance : Physiological and behavioral consequences.
Physiology & Behavior, 52, 781−785.
Benthem, L., Bolhuis, J. W., Van Der Leest, J., Steffens, A. B., Zock, J. P., &
１３２ 動物心理学実験における強制遊泳処置の役割
Zijlstra, W. G.（1994）. Methods for measurement of energy expenditure and
substrate concentrations in swimming rats. Physiology & Behavior, 56, 151−
159.
Borsini, F., Volterra, G., & Meli, A.（1986）. Does the behavioral“Despair”test
measure“Despair”? Physiology & Behavior, 38, 385−386.
Bourin, M., Fiocco, A. J., & Clenet, F.（2001）. How valuable are animal models in
defining antidepressant activity? Human Psychopharmacology, 16, 9−21.
Bourne, M. J., Calton, J. L., Gustavson, K. K., & Schachtman, T. R.（1992）. Ef-
fects of acute swim stress on LiCl-induced conditioned taste aversions. Physi-
ology & Behavior, 51, 1227−1234.
Einat, H., Belmaker, R. H., Zangen, A., Overstreet, D. H., & Yadid, G.（2002）.
Chronic inositol treatment reduces depression like immobility of Flinders
Sensitive Line rats in the forced swim test. Depression & Anxiety, 15, 148−
151.
Garcia, J., Lasiter, P. S., Bermudez-Rattoni, F., & Deems, D. A.（1985）. A gen-
eral theory of aversion learning. Annals of the New York Academy of Sci-
ences, 443, 8−21.
Hawkins, J., Hicks, R. A., Phillips, N., & Moore, J. D.（1978）. Swimming rats
and human depression. Nature, 274, 512.
Hédou, G., Pryce, C., Di Iorio, L., Heidbreder, C. A., & Feldon, J.（2001）. An
automated analysis of rat behavior in the forced swim test. Pharmacology
Biochemistry and Behavior, 70, 65−76.
Lett, B. T., & Grant, V. L.（1996）. Wheel running induces conditioned taste aver-
sion in rats trained while hungry and thirsty. Physiology & Behavior, 59, 699
−702.
Lett, B. T., Grant, V. L., Koh, M. T., & Parsons, J. F.（1999）. Pairing a flavor
with activity in a flat, circular alley induces conditioned taste aversion.
Learning and Motivation, 30, 241−249.
Lucki, I.（1997）. The forced swimming test as a model for core and component
behavioral effects of antidepressant drugs. Behavioural Pharmacology, 8, 523
−532.
Masaki, T., & Nakajima, S.（2004）. Swimming-induced taste aversion and its
prevention by a prior history of swimming. Learning and Motivation, 35, 406
−418.
Masaki, T., & Nakajima, S.（in press−a）. Further evidence for conditioned taste
aversion induced by forced swimming. Physiology & Behavior.
１３３動物心理学実験における強制遊泳処置の役割
Masaki, T., & Nakajima, S.（in press−b）. Taste aversion learning induced by de-
layed swimming activity. Behavioural Processes.
Morris, R. G. M.（1981）. Spatial localization does not require the presence of lo-
cal cues. Learning and Motivation, 12, 239−260.
Nakajima, S., Hayashi, H., & Kato, T.（2000）. Taste aversion induced by confine-
ment in a running wheel. Behavioural Processes, 49, 35−42.
Nakajima, S., & Masaki, T.（2004）. Taste aversion learning induced by forced
swimming in rats. Physiology & Behavior, 80, 623−628.
Nishimura, H., Tsuda, A., Oguchi, M., Ida, Y., & Tanaka, M.（1988）. Is immobil-
ity of rats in the forced swim test“Behavioral Despair?”Physiology & Behav-
ior, 42, 93−95.
Overmier, J. B., & Seligman, M. E. P.（1967）. Effects of inescapable shock upon
subsequent escape and avoidance responding. Journal of Comparative and
Physiological Psychology, 63, 28−33.
Porsolt, R., & Jalfre, M.（1978）. Porsolt and Jalfre reply. Nature, 274, 512−
513.
Porsolt, R. D., Le Pichon, M., & Jalfre, M.（1977）. Depression : A new animal
model sensitive to antidepressant treatments. Nature, 266, 730−732.
Revusky, S., & Martin, G. M.（1988）. Glucocorticoids attenuate taste aversions
produced by toxins in rats. Psychopharmacology, 96, 400−407.
Revusky, S., & Reilly, S.（1989）. Attenuation of conditioned taste aversions by
external stressors. Pharmacology Biochemistry and Behavior, 33, 219−226.
Schulz, D., Topic, B., De Souza Silva, M. A., & Huston, J. P.（2004）. Extinction-
induced immobility in the water maze and its neurochemical concomitants in
aged and adult rats : A possible model for depression? Neurobiology of
Learning and Memory, 82, 128−141.
Shors, T. J.（2001）. Acute stress rapidly and persistently enhances memory for-
mation in the male rat. Neurobiology of Learning and Memory, 75, 10−29.
Shors, T. J., Lewczyk, C., Pacynski, M., Mathew, P. R., & Pickett, J.（1998）.
Stages of estrous mediate the stress-induced impairment of associative learn-
ing in the female rat. NeuroReport, 9, 419−423.
Shors, T. J., Weiss, C., & Thompson, R. F.（1992）. Stress-induced facilitation of
classical conditioning. Science, 257, 537−539.
Tachibana, T., Yoko, A., & Yoshino, H.（1996）. Cases of Sprague-Dawley rats
which did not respond to an ’alarm substance’ in the forced swimming test.
Psychological Reports, 79, 1007−1018.
１３４ 動物心理学実験における強制遊泳処置の役割
辻村 徹・中根允文（2002）．気分障害・動物モデルの行動評価法．分子精神医学，
2, 62−67.
──大学院文学研究科博士課程後期課程──
１３５動物心理学実験における強制遊泳処置の役割
